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摘要
建国以来出现的几次严重供需失衡情况，给我国经济系统的运行造成了非常
严重的影响，因此对经济系统的有效调控显得尤为重要。为更加有效地调控，不
仅需要对社会总供需的平衡问题作出正确的理论分析和研究，更需要在理论研究
和定性分析的基础上展开定量研究。但是，我国经济体制改革尚不完善，产业结
构调整存在不足，使得宏观经济系统的模型结构不断发生变化。所以前人所建立
的模型已经不能够非常准确地描述当今的经济发展状况。
在实际的工程问题中，控制系统模型常含有不确定的因素，一般表现为参数
不确定和存在外部扰动。当然，经济系统中也是如此。本文针对经济系统中的这
两种不确定性分别做了研究。
第一，本文基于厦门大学黄国石教授对国民总供需均衡模型的研究，将经济
系统在建模过程中参数摄动对模型造成的不确定影响考虑在内，将参数的不确定
性以线性区间等价描述的形式表述出来，重新建立了一个更加适用于我国实际情
况的国民总供需均衡不确定系统模型。然后根据收集的近 25年的数据，借助经济
学软件 EViews，运用多元线性回归方法和二阶段最小二乘法对模型参数进行估计
和验证，并给出了拟合曲线图。
第二，本文研究了当模型参数在摄动区间内，如何协调运用货币政策和财政
政策两种宏观调控手段，来保证国民总需求曲线能够跟踪预先给定的运动曲线。
并将此问题转化为控制领域中的鲁棒跟踪控制问题，进而将鲁棒跟踪控制问题的
可解性条件以线性矩阵不等式（LMI）的可行性形式表示出来。通过实例仿真，给
出了保持国民总需求能够跟踪预期值的一个财政支出和货币供给量的组合建议，
为我国之后制定货币政策和财政政策提供了一个依据。
第三，本文同时考虑系统参数的不确定性和外部扰动，应用 H 控制理论，设
计鲁棒 H 控制器，从而保证我国国民总供需均衡不确定系统在同时面对参数不确
定和外扰时能够维持原来的运动轨迹。
关键词：国民总供需，不确定模型，鲁棒跟踪控制，鲁棒 H 控制
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Abstract
Since the founding of China, there have been several serious imbalances between
supply and demand situations, which have caused a serious impact on the economic
system of our country. So it is very important to effectively control the economic
system. In order to carry out this regulation more effectively, it is necessary to make a
correct theoretical analysis on the balance between the total supply and the total demand
of our society. And more important, it is urgently needed to conduct some quantitative
studies on the basis of theoretical research and qualitative analysis. However, China's
economic system reform has not been perfect yet, and there are still deficiencies in the
adjustment of structure, making the macroeconomic system model structure constantly
changing. So the model established by the predecessors fails to accurately describe the
current economic development situation.
In practical engineering, a control system often contains uncertainties, belonging to
one of the two categories: parameter uncertainty and external disturbance. Similarly, the
economic system is also influenced by the uncertainties. This thesis will touch upon
some important issues for an economic system affected by these two kinds of
uncertainties.
First, based on the study of the national total supply and demand equilibrium
model established by Huang Guoshi of Xiamen University, this thesis presents a
modified supply-demand model by taking into account the uncertainties caused by the
parameter perturbations of an economic system in the modeling process. By introducing
the concept of linear interval, the uncertainties are equivalently described by linear
intervals. The model parameters are estimated and validated by using the multivariate
linear regression and the two-stage least squares. The collected data shows that the
modified model is more applicable to China’s situation.
Second, this thesis studies how to coordinate the monetary and fiscal policies for
an economic system with perturbations to ensure that the national aggregate demand
curve can track the desired trajectory. The coordination between the monetary and fiscal
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policies is transformed into the robust tracking control problem whose solvability is
then expressed in the form of linear matrix inequalities (LMIs). The simulation via the
collected data, gives rise to a useful suggestion of a rational combination of the fiscal
expenditure and money supply to keep healthy development of China’s economy.
Finally, this thesis also considers the mixed effects of uncertainties and external
perturbations, and designs a robust controller by using the H control method to ensure
that the national total supply and demand equilibrium system can maintain the original
movement trajectory.
Key Words: gross national demand; uncertainty model; robust tracking control, robust
H control.
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第一章 绪论
1.1 研究背景和意义
1.1.1 研究背景
改革开放以来，我国人民生活水平的快速提高，经济的迅速发展，综合国力
的明显增强，都离不开国家的宏观调控作用。宏观经济政策制定和实施的一个主
要依据就是一国总供给和总需求状况是否均衡。因此，各个国家对于总供给和总
需求平衡的研究越来越重视。而实现一国总供需均衡的常用调控手段就是货币政
策和财政政策。于是，如何更好地运用货币政策和财政政策实现国民经济的稳定
发展，成为众多学者研究的焦点问题。
众所周知，经济系统独有的特点是：复杂性、开放性、动态性以及人可以直
接参与系统。而以上均可视为经济系统中的不确定性因素，增加了对经济系统研
究的难度，同时也影响着正在运行的经济系统，使其可能偏离预期的发展轨道，
从而导致经济危机。尤其在经济迅速发展的今天，世界经济发展趋于一体化，国
际金融市场也正逐步走向自由。存在于经济系统中的不确定因素，将会对世界各
国的经济产生越来越大的影响，因此必须加以重视。
早在上世纪 30 年代，就有学者提出了将定量与定性研究结合起来的观点，并
进行了一系列的研究。我国在经济计划执行过程中，肖文红[1]再一次强调了这一观
点，“在经济计划执行过程中，还有许多具体问题需要解决，为解决这些具体问
题，在正确经济理论指导下，将定性与定量的方法结合起来，运用经济控制论的
一般原理和方法，研究和解决经济系统大量的分析、决策、规划、管理和控制等
方面的问题，是非常必要且完全有可能取得成功的”。但是，经济系统本身的因
素和外界环境的不确定性使得我们很难用一个十分准确的数学模型来描述，模型
参数的估计可能会不准确或者随着时间的推移发生变化，从而造成宏观经济系统
模型的不确定。此外，收集数据以及对数据的处理也有可能会影响宏观经济系统
模型，因此我们在制定相关的经济政策的时候有必要将这种不确定性考虑在内。
在众多处理系统模型不确定性的研究中，鲁棒控制理论的研究及工程应用已
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经相当广泛。但是，将该理论应用在经济系统中，却依然不是很成熟，不确定问
题在经济系统中依然很突出。虽然有些学者对经济系统中的不确定性做了一些研
究分析[2]，但是直接针对国民总供需均衡系统模型参数摄动建立宏观经济系统不确
定模型和研究的文献并不多见。这就迫切要求我们在进行国民总供需均衡的研究
中，必须重新建立一类参数不确定宏观经济系统模型，然后再进行详细的研究。
1.1.2 研究意义
在当前对于国民总供需均衡研究日益重视的背景下，本文研究的主要目的是：
将控制领域中的鲁棒控制研究成果引入宏观经济系统，通过分析建立宏观调控理
论的框架，更好地使用货币政策和财政政策这两大宏观调控手段完成对国民总供
需均衡的调控。首先，在厦门大学黄国石[3]老师研究的基础上，对模型进行改进，
重新建立一个更加符合我国实际情况的国民总供需均衡不确定系统模型。其次，
在新建国民总供需均衡不确定系统模型的基础上展开国民总需求的鲁棒跟踪控制
研究，最终给出为实现相应的宏观经济目标而应使用的货币供给值和政府支出值
的一个组合解，从而提出实现当前经济目标和解决相关经济问题应该制定的货币
政策和财政政策的建议。最后，将模型的不确定性和外部扰动同时考虑在内，设
计了一个鲁棒 H 控制器，从而将外扰对国民总需求曲线的影响抑制在一个系统可
接受的范围内。
宏观经济系统是一个大型复杂的系统，伴随着复杂繁多的经济数据。因而想
要实现经济系统的优化发展，国民总供需均衡等目标，就必须建立在正确的经济
理论指导的基础上。本文将定量与定性方法结合起来进行研究，对于如何把握货
币政策和财政政策协调配合的度有积极的指导作用。在此基础上对于宏观经济进
行预测、调控和规划，将会使经济发展的结构和总量更加合理。
本文研究的意义主要有：（1）理论价值。将鲁棒控制理论运用在国民总供需
均衡模型中，重新建立了一个国民总供需均衡不确定系统模型，并展开研究，拓
展了鲁棒控制理论在经济系统中的应用平台，也为宏观经济学的研究带来一个新
的方向。（2）现实意义。在经济系统的运行中，不仅会时时出现波动，还需要时
时分析当前的经济情况，并采取相关政策科学地对经济的发展做出规划。
货币政策和财政政策作为国家实现宏观调控职能的两大常用手段，其协调运
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